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ABSTRAK 
 
Kebakaran gedung mulai mendapat perhatian serius dari semua pihak, setelah Indonesia didera 
sejumlah kasus kebakaran gedung yang cenderung meningkat tajam. Peran ahli struktur dalam 
menangani bangunan pasca kebakaran adalah untuk menanksir temperature tertinggi yang dialami 
oleh elemen-elemen struktur pada saat kebakaran terjadi, menaksir kekuatan sisa struktur 
bangunan pasca kebakaran dan mengusulkan teknik perkuatan elemen-elemen struktur agar 
bangunan dapat berfungsi kembali. Tujuan penelitian ini adalah untuk megevaluasi kelayakan 
struktur pada bangunan existing di Proyek Ruko Ex. Colombus di Pondok Gede pasca terjadi 
kebakaran. 
Metode penelitian ini dibagi menjadi 3 (tiga) tahap yaitu visual inspection, non- destructive test, 
dan destructive test. 
Berdasarkan hasil penelitian yang didapat, maka kondisi bangunan existing di Proyek Ruko Ex. 
Colombus di Pondok Gede pasca kebakaran memiliki kekuatan struktur di bawah mutu beton 
structural yang diijinkan oleh SNI. 
 
Kata kunci: Audit bangunan, kebakaran, mutu beton dan SNI. 
 
 
ABSTRACT 
 
Due to sharp increase fire danger in some parts of Indonesia area, building owners and occupiers 
put more attention to fire safety issues. Thus, the owners or managements who managing the 
building, have a further obligation about the safety of people in that building in the event of fire or 
any other emergency. Structural engineering experts play a role to manage the compliance of fire 
safety standards; to estimate the highest fire tempartures of the structural elements of that building 
in the event of fire occurs; to estimate the residual strength of that building during post-fire t; to 
indicate and to propose a further retrofitting technique of structural elements so that the building 
can function again. The objective of this study is to evaluate a feasibility structures on existing 
commercial builidng, formerly Columbus at Pondok Gede Jakarta during post-fire . This research 
method contain 3 (three) stages: visual inspection, non-destructive test, and  desctructive test. 
Based on this research, the condition of the existing commercial building, formerly Columbus at 
Pondok Gede Jakarta, during post-fire had structural strength below the concrete structural 
standard quality allowed by Indonesian National Standard. 
 
Keywords: Building Audit, Fire, Concrete Quality, and Indonesian National Standard. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
1
 Dosen Jurusan Teknik Sipil FTSP Universitas Trisakti 
2
 Dosen Jurusan Teknik Sipil FTSP Universitas Trisakti 
                                                Jurnal Sipil Vol. 14, No. 2, September 2014: 67 - 75 
  
68 
1. PENDAHULUAN 
Kebakaran gedung mulai mendapat perhatian serius dari semua pihak, setelah Indonesia 
didera sejumlah kasus kebakaran gedung yang cenderung meningkat tajam. Ditinjau dari 
jenis bangunan yang terbakar maka bangunan tempat tinggal menempati urutan pertama 
dengan jumlah kejadian 62 %, bangunan industri 15 %, pertokoan 11 %, perkantoran 7 % 
dan lainnya 5 %. Penyebab utama kebakaran adalah akibat kelalaian manusia, baik 
kelalaian paada tahap perencanaan, pelaksanaan maupun tahap pemanfaatan.  
Terjadinya perubahan temperatur yang cukup tinggi pada peristiwa kebakaran akan 
membawa dampak pada struktur beton bangunan. Akibat tingginya temperatur suhu api 
yang terjadi pada struktur beton bangunan akan mempengaruhi kualitas/ kekuatan 
struktur beton tersebut, sehingga menyebabkan kekuatan beton menurun dan penggunaan 
struktur bangunan tersebut akan berkurang. Indonesia didera sejumlah kasus kebakaran 
gedung yang cenderung meningkat tajam. Peran ahli struktur dalam menangani bangunan 
pasca kebakaran adalah untuk menanksir temperature tertinggi yang dialami oleh elemen-
elemen struktur pada saat kebakaran terjadi, menaksir kekuatan sisa struktur bangunan 
pasca kebakaran dan mengusulkan teknik perkuatan elemen-elemen struktur agar 
bangunan dapat berfungsi kembali. 
Berdasarkan hal tersebut maka perlu dilakukan analisis kondisi eksisting gedung 
kebakaran tersebut. Analisis dilakukan berdasarkan kerusakan yang terjadi akibat 
kebakaran dan metode perbaikan untuk mengembalikan kondisi bangunan menjadi layak 
digunakan kembali. 
Batasan dalam ppenelitian ini adalah analisis kekuatan sisa dari beton pasca kebakaran 
dilakukan dengan metode non destructive test serta destructive test dengan benda uji yang 
diambil dari lapangan (gedung yang terbakar). 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
Menurut Tjokrodimulyo (2000), bila pasta semen dipanasi, dari suhu kamar sampai 
sekitar 200
o
 C, kekuatannya tampak sedikit meningkat, karena ketika sedikit di atas 100
o
 
C air bebas serta air yang terserap dalam pasta menguap, selanjutnya ketika jauh di atas 
100
o
 C air yang secara kimiawi terikat erat dalam pasta juga menguap. Selanjutnya panas 
dinaikkan lagi kekuatan beton menurun. Pada suhu antara 400 - 600
o
 C kalsium 
hidroksida (Ca(OH)2) berubah kompsisi menjadi kalsium oksida (CaO) yang sama sekali 
tidak mempunyai kekuatan. Selanjutnya di atas suhu 600
o
 C atau 700
o
 C unsur hasil 
hidrasi yang lain berubah komposisi sehingga kekuatan beton kehilangan kekuatan sama 
sekali. 
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Gambar 1. Degradasi kuat tekan beton pada berbagai temperatur (Suhendro, 2000). 
Menurut Sumardi (2000) kebakaran pada hakekatnya merupakan reaksi kimia dari 
combustible material dengan oksigen yang dikenal dengan reaksi pembakaran yang 
menghasilkan panas. Panas hasil pembakaran ini diteruskan ke massa beton/mortar 
dengan dua macam mekanisme yakni pertama secara radiasi yaitu pancaran panas 
diterima oleh permukaan beton sehingga permukaan beton menjadi panas. Pancaran 
panas akan sangat potensial, jika suhu sumber panas relatif tinggi. Kedua secara konveksi 
yaitu udara panas yang bertiup/bersinggungan dengan permukaan beton/mortar sehingga 
beton menjadi panas. Bila tiupan angin semakin kencang, maka panas yang dipindahkan 
dengan cara konveksi semakin banyak. 
Menurut Priyosulistyo (2000), setelah kebakaran terjadi suatu struktur beton bertulang 
perlu dilakukan pemeriksaan terhadap sisa kekuatan pada struktur bangunan pasca 
kebakaran sebelum dilakukan perbaikan struktur pasca kebakaran. Pemeriksaan 
dilakukan dengan mengambil sampel pada bangunan pasca kebakaran  dan dilakukan uji 
dengan menggunakan beberpa metode, yaitu: 
a. Visual inspection, yaitu pengamatan perubahan fisik elemen struktur untuk 
mendekteksi temperatur tertinggi yang dialami dan untuk mendeteksi kekuatan 
dan kekakuan struktur. 
b. Non- destructive test, yaitu test tidak merusak dengan menggunakan alat 
Rebound Hammer Test untuk mendapatkan kriteria kekerasan beton yang 
kemudian dihubungkan dengan kuat tekan beton normal. 
c. Destructive test, yaitu test merusak dengan mengambil sampel menggunakan alat 
core drill dan core case yang selanjutnya dilakukan test kuat tekan, kuat tarik dan 
chemical test. 
d. Full scale loading test, yaitu test pembebanan skala penuh, langsung pada elemen 
struktur terparah sampai dengan beban 2 kali beban rencana dan merekam respon 
lendutan yang terjadi di beberpa titik kritis untuk mendapatkan hasil estimasi 
kekuatan sisa. 
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3. METODOLOGI PENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan pada bangunan pasca kebaran yaitu Ruko Ex. Colombus yang 
terdiri dari 3 (Tiga) lantai dan Atap dak. Konstruksi struktur bangunan existing terdiri 
dari beton bertulang konvensional (kolom, balok dan pelat lantai). Pada saat ini kondisi 
bangunan mengalami keretakkan pada plesteran dinding akibat kebakaran, dan kondisi 
lembab pada setiap lantai akibat bocor. 
 
Gambar 2. Lokasi penelitian Ruko Ex. Colombus . 
 
Prosedur dan metode penyelidikan lapangan 
Urutan pekerjaan building audit struktur yang dilaksanakan adalah sebagai berikut : 
1. Pengamatan dan penelitian secara visual untuk mengetahui kondisi fisik elemen-
elemen struktur bangunan (kolom, balok dan pelat lantai). 
2. Penyelidikan beton (kolom, balok dan pelat lantai) dengan Ultrasonic Pulse 
Velocity Test, profometer, core drill, chipping dan hammer test. 
3. Penyelidikan tulangan baja dengan cara pengujian kekuatan tarik.  
 
4. ANALISA DATA 
SISTEM STRUKTUR BANGUNAN EKSISTING  
Ketentuan Umum 
Sistem struktur yang digunakan pada bangunan ini yaitu menggunakan konstruksi beton 
bertulang dengan kolom beton berbentuk segiempat. Ada pun mutu beton yang didapat 
yaitu mutu beton K-60 (σ’bk= 60 kg/cm2) sampai dengan  K-300 (σ’bk= 300 kg/cm2), 
 Analisa Kelayakan Bangunan Pasca Kebakaran Berdasarkan Mutu Beton Eksisting 
(Studi Kasus Bangunan Ruko Ex Columbus di Pondok Gede) 71 
(Dwi Prasetyo TKW., Liana Herlina) 
mtu baja tulangan  Ø  13 mm menggunakan U-24 (fy = 2400 kg/cm2) dan D  13 mm 
menggunakan U-39 (fy = 3900 kg/ cm2).  
Tabel 1.  Dimensi dan Penulangan Kolom 
Tipe 
Dimensi 
(cmxcm) 
Penulangan 
Lantai 
Longitudinal Shear 
K1a 40x40 8 D 16 Ø8 -150  Lt. Dasar 
K1b 30x40 8 D 16 Ø8 -150   Lt. Dasar 
K1c 25x35 8 D 16 Ø8 -150   Lt. Dasar 
K1d 15x20 4 D 13 Ø8 -150   Lt. Dasar 
K2a 40x40 8 D 16 Ø8 -150   Lt. 2 
K2b 30x35 8 D 16 Ø8 -150   Lt. 2 
K2c 25x35 8 D 16 Ø8 -150   Lt. 2 
K2d 15x20 4 D 13 Ø8 -150   Lt. 2 
K3a 40x40 8 D 16 Ø8 -150   Lt. 3 
K3b   25x35 8 D 16 Ø8 -150   Lt. 3 
K3c   15x20 4 D 13 Ø8 -150   Lt. 3 
 
Tabel 2.  Dimensi dan Penulangan Balok 
Dimensi 
bxh (cmxcm) 
Lokasi 
Penulangan 
Longitudinal Shear 
 BI (25x35) 
LT 2 
As B-C /3 
End span 
upper 4 D16 Ø8-75 
bottom 4 D16 Ø8-75 
Mid span 
upper 4 D16 Ø8-150 
bottom 4 D16 Ø8-150 
BA (25x35) 
LT 2 
As B-C /2' 
End span 
upper 4 D16 Ø8-150 
bottom 4 D16 Ø8-150 
Mid span 
upper 4 D16 Ø8-150 
bottom 4 D16 Ø8-150 
BA (25x35) 
LT 2 
As D-E /3' 
End span 
upper 3 D16 Ø8-150 
bottom 3 D16 Ø8-150 
Mid span 
upper 3 D16 Ø8-150 
bottom 3 D16 Ø8-150 
BI (30x45) 
LT 2 
As 3-4 /D 
End span 
upper 4 D19 Ø8-150 
bottom 4 D19 Ø8-150 
Mid span 
upper 4 D19 Ø8-150 
bottom 4 D19 Ø8-150 
BI (30x60) 
LT 2 
As 1-2 /E 
End span 
upper 4 D19 Ø8-150 
bottom 4 D19 Ø8-150 
Mid span 
upper 4 D19 Ø8-150 
bottom 4 D19 Ø8-150 
 BI (25x35) 
LT 2 
As 1-2 /A' 
End span 
upper 3 D16 Ø8-150 
bottom 3 D16 Ø8-150 
Mid span 
upper 3 D16 Ø8-150 
bottom 3 D16 Ø8-150 
BI (30x60) 
LT 3 
As 1-2 /A 
End span 
upper 4 D19 Ø8-150 
bottom 4 D19 Ø8-150 
Mid span 
upper 4 D19 Ø8-150 
bottom 4 D19 Ø8-150 
BI (30x45) 
LT 3 
As 2-3 /B 
End span 
upper 4 D19 Ø8-150 
bottom 4 D19 Ø8-150 
Mid span 
upper 4 D19 Ø8-150 
bottom 4 D19 Ø8-150 
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BI (30x45) 
LT 3 
As 2-3 /B 
End span 
upper 4 Φ18 Ø8-100 
bottom 4 Φ18 Ø8-100 
Mid span 
upper 4 Φ18 Ø8-100 
bottom 4 Φ18 Ø8-100 
BA (25x35) 
LT 3 
As A-B /4' 
End span 
upper 4 D16 Ø8-100 
bottom 4 D16 Ø8-100 
Mid span 
upper 4 D16 Ø8-100 
bottom 4 D16 Ø8-100 
 BI (25x35) 
LT 3 
As A-B /4 
End span 
upper 4 D16 Ø8-75 
bottom 4 D16 Ø8-75 
Mid span 
upper 4 D16 Ø8-75 
bottom 4 D16 Ø8-75 
BA (25x35) 
LT 3 
As B-C /2' 
End span 
upper 4 D16 Ø8-75 
bottom 4 D16 Ø8-75 
Mid span 
upper 4 D16 Ø8-75 
bottom 4 D16 Ø8-75 
 BI (25x45) 
LT ATAP 
As 1-2 /A 
End span 
upper 4 Φ18 Ø8-150 
bottom 4 Φ18 Ø8-150 
Mid span 
upper 4 Φ18 Ø8-150 
bottom 4 Φ18 Ø8-150 
BA (25x35) 
LT ATAP 
As A-B /1' 
End span 
upper 3 D16 Ø8-75 
bottom 3 D16 Ø8-75 
Mid span 
upper 3 D16 Ø8-75 
bottom 3 D16 Ø8-75 
BI (25x35) 
LT ATAP 
As B-C /3 
End span 
upper 4 Φ18 Ø8-75 
bottom 4 Φ18 Ø8-75 
Mid span 
upper 4 Φ18 Ø8-75 
bottom 4 Φ18 Ø8-75 
BI (25x35) 
LT ATAP 
As B-C /2' 
End span 
upper 3 D16 Ø8-75 
bottom 3 D16 Ø8-75 
Mid span 
upper 3 D16 Ø8-75 
bottom 3 D16 Ø8-75 
BA (15x20) 
LT ATAP 
As 4-5 /A' 
End span 
upper 3 D16 Ø8-75 
bottom 3 D16 Ø8-75 
Mid span 
upper 3 D16 Ø8-75 
bottom 3 D16 Ø8-75 
 
Tabel 3.  Dimensi dan Penulangan Pelat 
Lantai Tebal (mm) Lokasi Rebar 
Lantai 2 T =120 
End span 
upper Ø8-150 
bottom Ø8-150 
Mid span 
upper Ø8-150 
bottom Ø8-150 
Lantai 3 T =120 
End span 
upper Ø8-150 
bottom Ø8-150 
Mid span 
upper Ø8-150 
bottom Ø8-150 
Lantai Atap T =100 
End span 
upper Ø8-150 
bottom Ø8-150 
Mid span 
upper Ø8-150 
bottom Ø8-150 
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Struktur Kolom 
Kolom pada bangunan eksisting, masih ditutupi plesteran. Setelah plesteran dibuka 
dengan cara chipping, kondisi mutu beton kolom relatif tidak keras. Hal ini terbukti 
dengan pengujian hasil tes di Laboratorium, dimana hasilnya adalah  lebih dari 50 % 
mutu beton banyak yang yang non struktural ( Strukturil ). 
 
 
Table 4.  Kelas dan Mutu Beton 
 
 
 
 
 
 
Dari tabel tersebut mutu beton untuk kebutuhan struktur diatas K-225, dari hasil core drill 
dan test beton lainnya mutu beton dibawah K-225 dari sample pengujian yang kita ambil 
lebih besar jumlahnya, bila dibandingkan dengan mutu beton kolom di atas K-225.  
Kondisi tulangan kolom banyak yang mengalami korosi, pada tulangan yang kondisinya 
tidak terbungkus kulit beton dengan sempurna. Tulangan didalam kolom yang terbungkus 
sempurna berdasarkan dari sampel yang dilakukan  chipping ada yang dalam kondisi baik 
dan beberapa kondisi tulangan  kolom yang ditemukan ada yang merenggang dan hangus 
terbakar akibat kebakaran.  
Struktur Balok 
Mutu beton Balok pada umumnya memiliki mutu beton yang bervariasi dari mutu beton 
K-100 sampai mutu beton K-300 kg/cm
2
. Tetapi pada saat survei kami menemukan balok 
yang mengalami keropos dan sarang beton. Dari hasil pengamatan ada beberapa  Balok 
ada yang mengalami retak. Pada Struktur Balok kami juga menemukan balok mengalami 
lendutan (Hasil penyelidikan survei elevasi) dan keropos permukaan betonnya sehingga 
tulangan menjadi berkarat Akibat beton tersebut tidak membungkus besi tulangan 
seluruhnya. Berkaratnya tulangan dapat mengurangi kemampaun besi tulangan dalam 
menahan lentur akibat beban. Pembesian pada balok ditemukan ada yang tidak memiliki 
selimut beton. Sehingga tulangan menonjol pada permukaan balok, hal ini menyebabkan 
tingginya korosi pada tulangan yanng timbul. Pada saat kebakaran dan pemadaman 
bagian tulangan inilah yang paling terkena dampak hangus terbakar, merenggang, dan 
korosi atau karatan. 
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Stuktur Pelat 
Ciri-ciri kegagalan struktur ditemukan pada bagian struktur pelat, hal ini dikarenakan 
pelat pada bangunan eksisting pasca kebakaran telah melendut dan beberapa bagian 
mengalami penurunan. Pelat yang melendut disebabkan ketebalan pelat tidak merata, 
sedangkan pada pelat yang turun disebabkan oleh  pemasangan perancah (Bekisting 
Pelat) yang tidak baik atau terlalu jauh. 
Mutu beton pelat pada umumnya memiliki mutu beton yang bervariasi dari mutu beton 
K-100 sampai mutu beton K-300 kg/cm
2
. Tetap lebih besar jumlah mutu beton pelat yang 
dibawah K-225 ( mutu beton non struktur ). Padahal untuk bangunan ruko atau komersial 
seharusnya mutu beton diatas K-225.  Dari hasil pengamatan terdapat  pelat yang 
mengalami sarang beton hal ini tidak baik untuk kekuatan struktur khususnya 
kemampuan layan karena tidak bercampurnya material beton dengan baik. 
Pembesian pada pelat ditemukan ada yang tidak memiliki selimut beton hampir sama 
dengan struktur penunjangnya balok. Sehingga tulangan menonjol pada permukaan 
balok, hal ini menyebabkan tingginya korosi pada tulangan yanng timbul. Pada saat 
kebakaran dan pemadaman bagian tulangan inilah yang paling terkena dampak hangus 
terbakar, merenggang, dan korosi atau karatan. 
Komponen Non Struktur 
Dinding pada pada umumnya mengalami retak dan pecah. Dinding yang mengalami retak 
diagonal satu arah merata selebar 1 - 4 mm. Retak diagonal juga terjadi di lantai atasnya 
dengan tipe yang sama hal ini disebabkan akibat kebakaran dapat mempengaruhi kualitas 
plesteran dinding.  
Pasca kebakaran dibawah mutu beton strukural yang diharapkan SNI, Mutu Tulangan 
sudah jauh berkurang dibandingkan pada saat awal disain, Banyak kami jumpai lendutan 
pada bagunan struktur, dari hasil permodelan dikomputer dengan Program ETABS 
kemampuan layan struktur eksisting tidak dapat melayani beban yang telah di tentukan 
oleh SNI ( Beban Gempa ) dan kombinasi beban lainnya.  
 
5. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil analisa di atas maka kondisi bangunan Ruko Ex. Colombus pasca 
kebakaran jika dilihat dari kondisi struktur bangunan digolongkan menjadi rusak sedang 
menuju rusak berat. Pengaruh kebakaran memerikan faktor penurunan mutu beton pada 
bangunan eksisting sehingga pada saat dilakukan permodelan ETABS kemampuan layan 
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struktur eksisting tidak dapat melayani beban yang telah ditentukan oleh SNI (Beban 
Gempa) dan kombinasi beban lainnya. 
 
DAFTAR PUSTAKA 
Prisulistyo, HRC., 2000. Pengenalan Alat Uji dan Pengujian Lapangan dan Tata Cara 
Evaluasi Hasil. Kursus Singkat Evaluasi dan Penanganan Struktur Beton Pasca 
Kebakaran dan Gempa. UGM. Yogyakarta. 
Suhendro, B., 2000. Analisis Degradasi Kekuatan Struktur Beton Bertulang Pasca 
Kebakaran. UGM. Yogyakarta. 
Sumardi. 2000. Aspek Kimia Beton Pasca Bakar. Kursus Singkat Evaluasi dan 
Penanganan Struktur Beton Pasca Kebakaran dan Gempa. UGM. Yogyakarta. 
Tjokrodimulyo, K., 2000. Teknologi Beton. Yogyakarta: Nafiri. 
 
